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Produktion und Zerfall des SM Higgs-Boson am LHC

Produktion und Zerfall: SM Higgs-Boson Prod.-WQ:
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Ereignisselektion im Kanal H — ZZ* — 4¢

Untergrundprozesse:
Irreduzibel: zz*) Reduzibel: 17 Reduzibel: Z+Jets

@ Suche nach hochenergetischen und
isolierten Leptonen. W=

@ Einschrankung auf den transversalen
StoBparameter d.

-

~ 7

4

S

e Data2011+ 2012 ATLAS
[ SV Higgs Boson b .
) —ZZ*—4l
MGV 7 Tev [Ldt= 46 b

[ Background Z, 2Z* .
B casgonazse | (5=8TeV JLat=2071

W Syst.Unc.

3!

Events/5 GeV
&

@ Priméares Leptonenpaar mit einer
invarianten Masse nahe der 3
Z-Bosonmasse.

<)

b-Jets 15
beamline
do

100 150 200
arXiv:1307.1427

250
m, [GeV]

Rainer Rohrig (MPI fii i Massenbestimmung: H — ZZ* — 4 24. Marz 2014 4/12



Bisherige Resultate
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@ Uberschuss an Ereignissen bei ca. 125 GeV mit einer Signifikanz von 6.6 .

@ Kombination der Kanéle ergibt eine Masse von my = 1243198 (stat.) 703 (sys.) GeV.
@ Ziel: Verringerung der systematischen Unsicherheiten.

Wiederholung der Messungen mit verbesserter Energieauflésung der Elektronen und Optimierung
der Myonimpulsskala und -impulsauflésung.
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Massenmessu i |H — ZZ* — 4¢

(1] MC-Referenzverteilung: m,,-Massenverteilung wird mit der Verteilung der MC-Simulation
verglichen (" Template-fit”).
o Detaillierte Beschreibung der Detektor- und Rekonstruktionseffekte.

o GroBe MC-Datensétze bei verschiedenen Higgs-Bosonmassen nétig.
o Bestimmung der Higgs-Zerfallsbreite I'; erfordert weitere MC-Datensétze.

@ Analytische Faltung: f(ms, o40) = [ g(m$y', myr) - T(mis, msy", o4¢)dmsy’

gen

o Signalverteilung auf Generatorlevel g(m$;’', mg).

Generatorebene Detektor-/Rekonstruktionsebene
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Massenmessungsmethoden im Kanal H — ZZ* — 4/

Zwei Ansatze bei ATLAS:

@ MC-Referenzverteilungen: my,-Massenverteilung wird mit der Verteilung der
MC-Simulationen (" Template-fit’) verglichen.

o Detailierte Beschreibung der Detektor- und Rekonstruktionseffekte.
o GroBe MC-Datensétze bei verschiedenen Higgs-Bosonmassen benétigt.

@ Bestimmung der Higgs-Zerfallsbreite erfordert weitere MC-Datensétze.

@ Analytische Faltung: f(m[, o40) = [ g(m$y", myr) - T(mits, msy", o4¢)dmsy’

gen

o Signalverteilung auf Generatorlevel g(m,", mu).
o Analytische Auflsungsfunktion T (mj; , mSy', oae).

o Berlicksichtigung der individuellen Massenauflésung o4, in jedem Ereignis:
O4p = U4Z(P17P2)P37P4) Op150pys Opss Up4)-

o Bestimmung der Higgs-Bosonmasse my und Angabe einer Obergrenze fiir die
Higgs-Zerfallsbreite I';; sind unmittelbar méglich.

@ Nur Approximation der Detektor- und Rekonstruktionseffekte.

Gegenstand des Vortrags: Methode der analytischen Faltung.
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Massenmessung mit der analytischen Faltung

gen

@ T(myy,my," , oar) Wird aus den Auflésungsfunktionen einzelner Leptonen berechnet:

gen

o Die Impulsauflésungsfunktion T (p7, pi™, o,,.) der Myonen ist eine GauB-Funktion.
o Die Energieauflésungsfunktion 7(E™, E5", o) der Elektronen ist eine Crystal-Ball-Funktion.

@ T(mjS, ms", o4) ist ebenfalls eine Crystal-Ball-Funktion mit Parametern aus MC-Daten. o4, aus vorheriger
Massenauflésung mit empirischem Skalierungsfaktor.

(] Ubrige T(myy, mﬁ”;, o4¢)-Verteilungen sind GauB3-Funktionen. o4, lasst sich durch Fehlerfortpflanzung
bestimmen.
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Massenmessung mit der analytischen Faltung: Aktuell

@ Beschreibung der Impulsauflésungsfunktion der
Myonen als Summe von k,, = 2
Normalverteilungen, um kleine nichtgauBBsche
Abweichungen zu beriicksichtigen.

Elektronenergieauflésungsfunktion
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@ Der Parameter o4 ergibt sich unmittelbar
aus den Parametern der Leptonauflésungs-
funktionen.
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MC-Resultate im Kanal H — ZZ* — 4¢: my
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@ Untersuchung der Wahrscheinlichkeit des Massenfits fiir alle Unterkanéle.

@ Auf MC-Ebene ergibt sich eine Masse von: mg = 124.9970 78 Gev.
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MC-Resultate im Kanal H — ZZ* — 4¢: Ty

@ Analytischer Ansatz erlaubt die Angabe einer Obergrenze der Zerfallsbreite I'y,.

@ Natirliche Breite des Higgs-Boson 'y (my = 125 GeV) &~ 4 MeV < 40 =~ 2 GeV.

@ Die myy-Generatorverteilung ist nun eine relativistische Breit-Wigner-Verteilung mit zwei
Parametern my und I'y.
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@ Untersuchung der Wahrscheinlichkeit des Zerfallbreitenfits bei my = 125 GeV.
@ Auf MC-Ebene ergibt sich eine Zerfallsbreite von: I'yy = 0.000 3 022 GeV mit 68% CL.
@ CMS: T'y < 1.3 GeV mit 68% CL [CMS-HIG-13-002].
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Zusammenfassung

@ Die exakte Bestimmung der Higgs-Bosonmasse ist ein zentraler Punkt, da sie die
Produktions- uns Zerfallsraten des Boson im Standardmodell bestimmt.

@ Das ATLAS-Experiment bestimmt, mit Hilfe des Zerfallskanals H — ZZ* — 4¢ die

Higgs-Bosonmasse zu einem Wert von my; = 124.37((stat.) 03 (sys.) GeV.

@ Die Optimierung des analytischen Faltungsmodells kann eine Verkleinerung der
Unsicherheiten der Higgs-Bosonmasse ermdglichen.

@ Und die Bestimmung einer Oberengrenze (I'y; < 2.3 GeV) der Zerfallsbreite erlauben.
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